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(§3) Verfahren zur Herstellung oder Inspektion von Mikrostrukturen auf groSflachigen Substraten 



Die Erfindung bezteht sich auf ein Verfahren zur Herstel- 
lung von Mikrostrukturen auf groftf lachigen Substraten, ins- 
bosondere Flussigkristallanzeigen, wobei Strukturen wenig- 
stens einer Maske auf ein Substrat mit optischen Mine In 
ubertragen werden. Diese optischen Mittel enthalten Lin- 
sen- und/oder Spiegelsysteme, welche mit zunehmender 
Grofie der Anzeige grots und unhandlich werden und einen 
erheblichen konstruktiven Aufwand erfordern. Es liegt die 
Aufgabe zugrunde, ein Verfahren vorzuschlagen, mit wel- 
chem groRflachige Anzeigen von Kantenlangen von wenig- 
stens 10 cm in zuverlassiger Weise auch in hohen Stuckzah- 
len geferttgt werden konnen. Es wtrd vorgeschlagen, da& die 
Strukturen kontinuierlich von der Maske in kleinen Berei- 
chen abgetastet und mittels eines optischen Gbertragungs- 
systems auf das Substrat ubertragen werden. Das Ubertra- 
gungssystem und die Maske sowie das Substrat sind relativ 
zueinander positionierbar. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Vcrfahrcn zur Her- 
stellung von Mikrostrukturen auf groBflachigen Sub- 
straten gemaB den im Oberbegriff des Patentanspruchs 5 
1 angegebenen Merkmalen. Dieses Verfahren kann fer- 
ner zur Inspektion von Mikrostrukturen auf gro&flachi- 
gen Substraten zur Anwendung gelangen. Mikrostruk- 
turen auf groBflachigen Substraten werden vor allem 
fiir Flussigkristallanzeigen bendtigt. Ferner bezieht sich 10 
die Erfindung auf eine Vorrichtung zur Durchfuhrung 
dieses Verfahrens. 

Die Technik der Flussigkristallanzeigen hat einen ho- 
hen Stand erreicht und es gibt schon vielfaltige Anwen- 
dungen, etwa bei Autoanzeigen oder bei Bildschirmen 15 
tragbarer Rechner. Nicht zuletzt sind FlussigkristaJIan- 
zeigen auch eine vielversprechende Technologie zur 
Ablosung der heute noch iiblichen TV-Kathodenstrahl- 
rohren. Dem wachsenden Interesse an solchen groBfla- 
chigen Anzeigen stehen technologische Engpasse ent- 20 
gegen, die im folgenden erlautert werden. 

Die Herstellung erfolgt nach lithographischen Ver- 
fahren, gemaB welchen Strukturen wenigstens einer 
Maske, regelmaOig bis zu zehn Masken, auf ein Substrat, 
beispielsweise eine Glasplatte, ubertragen werden. Die 25 
Ubertragung erfolgt ublicherweise auf optischem We- 
ge, wobei Strahlen einer Lichtquelle oder Laserstrahlen 
entsprechend den Strukturen der Maske auf eine photo- 
empfmdliche Schicht auf dem Substrat ein wirken und in 
weiteren Verfahrensschritten durch Atzen oder ahnli- 30 
che Verfahren auf dem Substrat dann die Struktur fi- 
xiert wird. Mit zunehmender GroBe der Anzeigen wer- 
den die optischen Mittel, welche Linsen- und/oder Spie- 
gelsysteme enthalten, entsprechend groBer und unhand- 
lich, wobei der konstruktive Aufwand erheblich zu- 35 
nimmt. Ferner ist mit Abbildungsfehlern zu rechnen, so 
daB den Genauigkeitsanforderungen nicht mehr ent- 
sprochen werden kann. wobei kleinste Strukturen in der 
GroBenordnung von 4 Mikrometern oder gar I Mikro- 
meter nicht mehr beherrschbar sind. GroBflachige An- 40 
zeigen, und zwar mit einer Kantenlange von wenigstens 
10 cm, zweckmaBig 20 cm und daruber, iassen sich mit 
den heute iiblichen Verfahren, die fur kleinere Anzeigen 
durchaus praktikabel erscheinen, nicht in befriedigender 
Weise herstellea 45 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren vorzuschlagen, mit welchem groBflachige 
Anzeigen, wobei hierunter ICantenlangen von wenig- 
stens 10 Zentimetern. zweckmaBig aber 20 Zentimeter 
und daruber, verstanden werden, in zuverlassiger Weise 50 
auch in hohen Stiickzahlen gefertigt werden konnen. 
Hierbei soli eine hone Genauigkeit gewahrleistet wer- 
den, wobei kleinste Strukturen, und zwar wenigstens bis 
4 Mikrometer und zweckmaBigcrwcise bis 1 Mikromc- 
ter, zuverlassig von einer Maske auf ein Substrat uber- 55 
tragen werden sollen. Weiterhin soli die Verzeichnung 
bzw. Verzerrung der kleinsten Strukturen kleiner als 1 
Mikrometer und zweckmaBig kleiner als 0,25 Mikrome- 
ter uber die gesamte Flache des Substrates sein. Das 
Verfahren soil die wirtschaftliche Fertigung der Sub- 60 
strate ermoglichen, wobei Stiickzahlen von 50 bis 100 
pro Stunde oder daruber mit hoher Prazision hergestellt 
werden sollen. Die zur Durchfiihrung des Verfahrens 
benotigte Vorrichtung soil einen einfachen und funk- 
tionssicheren Aufbau aufweisen und mit hoher Zuver- 65 
lassigkeit und Prazision die Herstellung der groBflachi- 
gen Anzeige ermoglichen. 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt gemaB den im 
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Kennzeichen des Patentanspruchs 1 angegebenen 
Merkmalen. 

Das vorgeschlagcnc Verfahren ermogiicht die Her- 
stellung von groBflachigen Anzeigen, insbesondere 
Fliissigkristall-Anzeigen mit Kantenlangen groBer als 
20 ma! 25 Zentimeter und insbesondere groBer als 40 
mal 50 Zentimetern. Das erfindungsgemaBe lithographi- 
sche Verfahren zeichnet sich durch eine hone Ferti- 
gungsgeschwindigkeit aus. Die gesamte Flache wird 
kontinuierlich nacheinander abgetastet und durch Pro- 
jektion im MaBstab 1 : 1 ubertragen. Aufwendige opti- 
sche sSysteme entfallen hierbei und im Hinblick auf die 
mogliche Dimensionen der Anzeige sind durch das opti- 
sche System keine Grenzen gesetzt Die Projektion ei- 
nes kleinen Maskenfeldes mit einer der Auflosung ange- 
paBten FeldgroBe bedarf keiner besonderen optischen 
Systeme, sondern es konnen hierzu Standardsysteme 
zum Einsatz gelangen. Das mechanische Abtastsystem 
ermogiicht ein Optimum zwischen der Exaktheit der 
Positionierung und der Abtastgeschwindigkeit Der op- 
tische Obertrager wird beziigiich der Maske und dem 
Substrat in zwei orthogonaien Richtungen positioniert. 
ZweckmaBig wird die eine Bewegungsrichtung mit dem 
optischen Obertrager und die andere Bewegung mit der 
Maske und dem Substrat durchgefiihrt. Um Unregelma- 
Bigkeiten in Folge eines Durchbiegens von Maske und/ 
oder Substrat zu vermeiden, werden diese zweckmaBig 
in vertikalen Ebenen parallel zueinander angeordnet 
Dariiberhinaus erweist es sich als zweckmaBig, die Mas- 
ke und das Substrat in horizontaler Richtung zu bewe- 
gen und das optische System, welches eine vergleichs- 
weise kleine Masse aufweist, in vertikaler Richtung auf- 
warts und abwarts zu bewegen. Um Geschwindigkeits- 
anderungen der vertikalen Bewegung des optischen Sy- 
stems auszugleichen, wird die Energie der Strahlenquel- 
le fiir den optischen Obertrager entsprechend der Ge- 
schwindigkeit und/oder der momentanen Stellung ge- 
steuert. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann ferner zur In- 
spektion von Strukturen auf groBflachigen Substraten 
zum Einsatz gelangen. Hierzu werden sowohl die Berei- 
che der Maske als auch der zu uberprufenden Mikro- 
strukturen des Substrates abgetastet und jeweils mitein- 
ander verglichen. Die oben aufgezeigten Vorteile des 
Herstellverfahrens gelten in entsprechender Weise bei 
der Inspektion. Der optische Obertrager enthalt geeig- 
nete Detektoren fur die Inspektion, wobei die beiden 
Objektive als Leseobjektive dienen. Die beim Abtasten 
der Feldbereiche der Maske und des Substrats gewon- 
nenen Bilder bzw. optischen Signale werden insbeson- 
dere uber lichtleitende Mittel zu einer Vergleichsein- 
richtung geleitet und miteinander verglichen, um even- 
tuelle Defekte der Mikrostrukturen des Substrates zu 
erfassen. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist dem opti- 
schen Obertrager ein Autofokus-System zugeordnet, 
das eine prazise Erfassung der Maskenstrukturen und 
eine prazise Ubertragung auf das Substrat ermogiicht. 
Anderungen der Hone in der GroBenordnung von bis 
zu 10 Mikrometern und mehr werden durch das Autofo- 
kus-System wahrend der Durchfiihrung des Lithogra- 
phie-Verfahrens ausgeglichen. Aufgrund der dynami- 
schen Fokussierung wird eine hohe Obertragungsgiite 
sichergestellt. 

In einer weiteren Ausgestaltung wird mit einem Aus- 
richtsystem die zweite und nachfolgende Maske in die 
gewunschte definierte Bezugsposition zum Substrat und 
der bzw. den in den vorangegangenen Verfahrensschrit- 
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ten aufgebrachten Schichten des Substrats gebracht Es 
wird mit einem vergleichsweise geringen Aufwand eine 
flexible und dynamische Ausrichtung zwischen der bzw. 
den Masken und dem Substrat durchgefuhrt Hierzu hat 
es sich als zweckmaBig erwiesen, mit dem Obertragen 
der Struktur der ersten Maske gleichzeitig Markierun- 
gen auf das Substrat bzw. dessen erste Schicht zu iiber- 
tragen' und unter Zuhilfenahme dieser Markierungen 
die nachfolgenden Masken auszurichten. 

Weitere Vorteile und wesentliche AusgestaJtungen 
der Erfindung ergeben sich aus den Unteransprtichen 
sowie der Zeichnung in Verbindung mit der Beschrei- 
bung. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand des in der 
Zeichnung schematisch dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiels der zur Durchfuhrung des Verfahrens vorgesehe- 
nen Vorrichtung beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Aufsicht von oben. 

Fig. 2 eine Seitenansicht, 

Fig. 3 eine Ansicht in Blickrichtung III gemaB Fig. 1, 
Fig. 4 vergrttBert das optische System, 
Fig. 5 eine Prinzipdarstellung des konfokalen Autofo- 
kus, 

Fig. 6 die Anordnung des Autofokus-Systems, 
Fig. 7 das Antriebssystem des Obertragers, 
Fig. 8, 9 die Anordnung der Detektoren zur Ausrich- 
tung. 

Fig. 1 zeigt in einer Aufsicht von oben eine Vorrich- 
tung zur Durchfuhrung des Verfahrens, urn von einer 
Maske 2 Strukturen auf ein Substrat 4 zu Obertragen. 
Die Maske 2 und das Substrat 4 sind auf einem in hori- 
zoritaler Richtung verfahrbaren Tisch 6 in einem Rah- 
men in Vertikalebenen parallel zueinander angeordnet 
Der Tisch 6 ist bezuglich eines Stators 8, der insbeson- 
dere als eine schwere Granitplatte ausgebildet ist und 
damit eine Entkopplung bezuglich auBeren Einwirkun- 
gen gewahrleistet, in horizon taler X- Richtung verfahr- 
bar und positionierbar. Hierfiir kann ein Prazisionsan- 
trieb mit einer Spindel 10 vorgesehen sein. Der Tisch 6 
ist zweckmaBig mittels Prazisions-Kugellagerfuhrungen 
in der X- Richtung auf dem Stator 8 verfahrbar gelagert, 
wie es durch den Doppelpfeil 12 angedeutet ist Zwi- 
schen der Maske 2 und dem Substrat 4 sind Detektoren 
54, 56 angeordnet, welche fur eine exakte Ausrichtung 
der Maske 2 bezuglich des Substrats 4 erfindungsgemaB 
vorgesehen sind, wie es nachfolgend noch zu erlautern 
sein wird. 

Zwischen der Maske 2 und dem Substrat 4 ist ein 
optischer Obertrager 14 angeordnet, welcher in vertika- 
ler Richtung, also senkrecht zur Zeichenebene, verfahr- 
bar ist Mit diesem optischen Obertrager 14 werden 
Teilbereiche der Masken-Strukturen im Verhaltnis 1:1 
projiziert und auf das Substrat 4 ubertragen. Der opti- 
sche Obertrager 14 ist tiber lichtleitende Mittel 16 mit 
einer Strahlenquelle verbunden. Diese Strahlenquelle ist 
als ein Laser oder als eine Lampe, beispielsweise fur 
Ultraviolettstrahlen, ausgebildet. Als lichtleitende Mit- 
tel 16 kdnnen Glasfasem ebenso zum Einsatz gelangen 
wie optische Systeme mit linsen oder dergleichen. Ent- 
scheidend ist die Abtastung der gesamten auf der Maske 
befindlichen Struktur in einzelnen kieinen Bereichen, 
welche kontinuierlich auf das Substrat ubertragen wer- 
den Die Feldgr6Be wird auf die Auflosung des opti- 
schen Obertragers abgestimmt Anstelle von groBen, 
aufwendigen Projektionssystemen kann erfindungsge- 
maB ein vergleichsweise kleines optisches System zum 
Einsatz gelangen, wobei hinsichtlich der GroBe der zu 
ubertragenden Strukturen von der Maske auf das Sub- 
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strat grundsatzlich keine Einschrankungen zu machen 
sind. Das Bildfeld des Abtastsystems kann den Anforde- 
rungen bezuglich Auflosung und Prazision angepaBt 
werden. Aufgrund der vorgeschlagenen 1:1 Projektion 
5 der Maskenbereiche auf die Struktur wird eine hohe 
Auflosung gewahrleistet, wobei kleine Strukturen klei- 
ner als 4 Mikrometer und zweckmaBig auch kleiner als t 
Mikrometer korrekt ubertragen werden. Fehler durch 
Verzeichnungen oder Verzerrungen. die bei groBen op- 
to tischen Systemen vor allem an den Randbereichen auf- 
treten, werden vermieden. 

GemaB diesem Verfahren wird der jeweilige Teilbe- 
reich der Maske durch eine 1:1 Projektion mit dem 
Obertrager auf das Substrat ubertragen. Die Maske ist 
15 als ein Positiv ausgebildet und reflektiert die vom Ober- 
trager kommenden Lichtstrahlea welche nach der JRe- 
flektion mittels des Obertragers 14 auf das Substrat 4 
geleitet werden. Dieses Verfahren fiihrt zu einer auBerst 
einfachen mechanischen Konstruktion der Vorrichtung, 
20 zumal der Obertrager problemlos in den freien Raum 
zwischen der Maske und dem Substrat angeordnet und 
nicht mit hoher Prazision positioniert werden muB. 
Gleichwohl Iiegen im Rahmen der Erfindung Durch- 
Iichtverfahren, bei welchen die Maske als ein Negativ 
25 ausgebildet ist und von den Lichtstrahlen durchdmngen 
wird. Auch beim Durchlichtverfahren erfolgt im Rah- 
men der Erfindung die 1:1 Projektion der Masken- 
Strukturen, und zwar jeweils in vorgebbaren Teilberei- 
chen auf das Substrat. 
30 Das Verfahren kann ferner zur Inspektion von Mikro- 
strukturen auf groBflachigen Substraten zur Anwen- 
dung gelangen. Die von der Strahlenquelle fiber die 
lichtleitenden Mittel 16 dem Obertrager zugefuhrten 
Strahlen dienen sowohl zur Abtastung der Maske 2 als 
35 auch der Mikrostrukturen des Substrates 4. Die von der 
Maske 2 und ferner die von den Mikrostrukturen des 
Substrates 4 reflektierten Strahlen werden mittels des 
Obertragers 14 auf weitere lichtleitende Mittel 17 gege- 
ben und eine hier nur schematisch angedeuteten Ver- 
40 gleichseinrichtung 15 zugefuhrt In dieser Vergleichsein- 
richtung werden die abgetasteten Bildinformationen ei- 
nerseits der Maske 2 und andererseits der Mikrostruk- 
turen miteinander verglichen, wobei eventuelle Defekte 
der Mikrostrukturen zuverlassig erkannt werden. Es 
45 versteht sich, daB im Rahmen der Erfindung auch zwei 
Masken miteinander verglichen werden kdnnen, wobei 
anstelle des erwahnten Substrates eine zweite Maske 
vorzusehen ware. Desweiteren kdnnen erfindungsge- 
maB die Mikrostrukturen von zwei groBflachigen Sub- 
so straten miteinander verglichen werden. 

Fig. 2 zeigt schematisch eine Seitenansicht mit Blick- 
richtung auf die Maske 2, wobei aus Grunden der Ober- 
sichtlichkeit das Substrat nicht dargestellt ist Mit dem 
Stator 8 ist ein Antrieb 18 verbunden, mit welchem der 
55 opusche Obertrager 14 in Richtung des Doppelpfeils 20 
vertikal in der Y-Richtung positionierbar ist. Der Tisch 6 
mit der Maske 2 und ebenso mit dem Substrat ist bezug- 
lich des Stators 8 horizontal positionierbar. Auf das Sub- 
strat werden nacheinander entsprechend den Struktu- 
eo ren verschiedener Masken Schichten angeordnet Urn 
eine definierte Ausrichtung der einzelnen Masken und 
der von diesen zu ubertragenden Strukturen auf das 
Substrat und dessen Schichten zu erhalten, ist ein Aus- 
richtsystem der Maske bezuglich des Substrats vorgese- 
65 hen. Es sei davon ausgegangen, dafl das Substrat auf 
dem Tisch 6 fest angeordnet ist Hingegen kann die 
Maske bezuglich des Tisches und damit bezuglich des 
Substrats ausgerichtet werden. Selbstverstandlich kann 
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die Anordnung auch in der Weise getroffen werden, daO 
die Maske fest und das Substrat entsprechend ausricht- 
bar ist. Auf dem Tisch 6 sind zwei Antriebe 22, 24 ange- 
ordnet, welche die Feinausrichtung der Maske 2 in verti- 
kaler Richtung ermoglichen. Ferner sind zwei Antriebe. 5 
von welchen nur der eine Antrieb 26 zu erkennen ist, 
vorhanden, urn die Feinausrichtung der Maske 2 in der 
horizontalen Richtung zu ermoglichen. 

Fig. 3 zeigt schematisch die Vorrichtung mit dem 
Granit-Stator 8, auf welchem der Tisch 6 senkrecht zur 10 
Zeichenebene auf Lagern 28, 30 bewegbar ist. Auf dem 
Tisch 6 ist ferner der im Querschnitt U-fdrmige Rahmen 
32 zu erkennen, der einerseits die Maske 2 und anderer- 
seits das Substrat 4 tragt. Wie ersichtlich, sind die Maske 
2 und das Substrat 4 parallel zueinander in vertikalen 15 
Ebenen angeordnet, wobei mitteis der vorstehend er- 
wahnten Ausrichteinrichtung die Maske 2 bezuglich des 
Substrats 4 ausgerichtet werden kann. 

Fig. 4 zeigt schematisch die Anordnung des 1:1 Pro- 
jektions-Obertragers zwischen der Maske 2 und dem 20 
Substrat 4. Eine Strahlenquelle 34, welche als Lampe 
oder als ein Laser ausgebildet ist, sendet uber die licht- 
leitenden Mittel 16 Strahlen zu einem Strahlenteilersy- 
stem 36 des Obertragers 14. Von dem polarisierten Sy- 
stem 36 gelangen Strahlen uber ein erstes Objektiv 38 25 
fokussiert auf die Maske 2, urn dort den gewiinschten 
Teilbereich der Struktur zu erfassen. Die von der Maske 
2 reflektierten Strahlen gelangen zurttck in das Strahl- 
enteilersystem 36 und von dort durch ein zweites Objek- 
tiv 39 gleichfalls fokussiert auf das Substrat 4. Die bei- 30 
den Objektive 38 und 39 sind ubereinstimmend ausge- 
bildet 

Fig. 5 zeigt eine Prinzipdarstellung des konfokalen 
Autofokussystems, das zur kontinuierlichen Erfassung 
und Ausregelung von Abstandsanderungen zwischen 35 
der Maske und dem Substrat dient Desweiteren wird 
mit dem Autofokus-System die Position der Objektive, 
und zwar insbesondere deren Lese- bzw. Schreiblinsen, 
bezuglich der zugeordneten Oberflachen eingestellt Es 
werden zwei unterschiedliche Effekte kompensiert; zum 40 
einen sind es kleine zufallige Abstandsveranderungen, 
welche kleiner sind als etwa ein Mikrometer uber das 
ganze Feld von ca. einem Zentimeter. Ferner handelt es 
sich um niederfrequente Anderungen, welche systembe- 
dingt sind und beispielsweise von Keilfehiern oder ahn- 45 
lichem abhangen. Diese Anderungen konnen bis zu eini- 
gen zig Mikrometern iiber den Bereich von ca. 50 Zenti- 
meter betragen. Von einer Punkt-Lichtquelle 40, die bei- 
spielsweise als ein Dioden-Laser ausgebildet sein kann, 
gelangen Strahlen uber einen Strahlenteiler 42 und das 50 
Objektiv auf das Substrat 4. Rcflektierte Strahlen gelan- 
gen durch das Objektiv und den Strahlenteiler 42 zu 
Detektoren 44, 46. Wie in dem kleinen Diagramm rechts 
angedeutet, Hefern die beiden Detektoren 44, 46 zwei 
Intensitatsverteilungen A und B. deren Schnittpunkt die 55 
beste Fokuseinstellung ergibt. Wie angedeutet, wird 
entsprechend der Differenz der Detektorsignale mit der 
Steuereinheit 48 das Objektiv auf diese beste Fokalebe- 
ne eingestellt. 

Wie aus Fig. 6 ersichtlich, wird sowohl dem ersten 60 
Objektiv 38 der Maske 2 als auch dem zweiten Objektiv 
39 fur das Substrat 4 ein Autofokus-System gemaB 
Fig. 5 zugeordnet. Entsprechend den von den Detekto- 
ren 44 bzw. 46 erhaltenen Signalen A 1 bzw. B 1 wird die 
Leselinse 50 des ersten Objektivs 38 bezuglich der Mas- 65 
ke 2 positioniert. In gleicher Weise wird mit den Signa- 
len A 2 bzw. B2 von Detektoren 45 bzw. 47 die Schreib- 
linse 52 des zweiten Objektivs 39 bezuglich des Sub 
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strats 4 positioniert. Aufgrund des vorgeschlagenen Au- 
tofokus-Systcms wird eine prazisc Abbildung und Ober- 
tragung der Maskenstrukturen auf das Substrat er- 
reicht. Die axiale Positionierung der Leselinse 50 und 
der Schreiblinse 52 wird zweckmaBig mit Piezo-Stellele- 
menten gewahrleistet, die insbesondere parallele Feder- 
fiihrungen enthalten. 

Fig. 7 zeigt ein Beispiel fur eine Ausgestaltung des 
Antriebs 18 zur vertikalen Bewegung des optischen Sy- 
stems 14. Das optische System 14 ist entlang einer verti- 
kalen Fuhrung 68 verschiebbar, die zweckmaBig ein 
Luftlager- System fur einen Schlitten 70 mit dem opti- 
schen Ubertrager 14 aufweist. Die Drehbewegung des 
Antriebs 18 wird mitteis einer Kurbel 72 auf den Schlit- 
ten 70 ubertragen, wobei zweckmaBig die Anlenkung an 
den Punkten 74, 76 unter Federvorspannung erfolgL Mit 
einem Gegengewicht 78 wird eine Compensation bei 
der kontinuierlichen Aufwarts- und Abwartsbewegung 
erreicht. Die lineare Bewegung des Schlittens 70 mit 
dem Obertrager 14 erfolgt mit sich andernder Ge- 
schwindigkeit. Um eine gieichmaBige Belichtung uber 
die gesamte Strecke der vertikalen Bewegung zu erhal- 
ten, ist es zweckmaBig, die Energie der Strahlenquelle 
34 in Abhangigkeit der momentanen vertikalen Position 
oder Geschwindigkeit vorzugeben. Fur die Bereiche der 
groBten vertikalen Geschwindigkeit ist die Energiezu- 
fuhr am groBten einzustellen, wahrend an den Endpunk- 
ten der vertikalen Bewegungsbahn, also bei Bewe- 
gungsumkehr, die Energiezufuhr gegen null zu regeln 
ist AuBer dem beschriebenen Antrieb konnen auch an- 
dere Bewegungssysteme zum Einsatz gelangen. 

Zur Herstellung einer Flussigkristallanzeige mit inte- 
grierten Dunnfilmtransistoren miissen im allgemeinen 
Strukturen von mehreren Masken nacheinander auf das 
Substrat aufgebracht werden, wobei eine definierte 
Ausrichtung der Strukturen der einzelnen Masken zu- 
einander gewahrleistet sein mufl. Anhand von Fig. 8 und 
9 wird ein hierfiir geeignetes Ausrichtsystem erlautert. 
Dieses Ausrichtsystem soli automatisch kleine Verande- 
rungen kompensieren, und zwar sowohl hinsichtlich der 
Maske als auch des Substrats. Es sei festgehalten, daB 
fur die erste Schicht bzw. die erste von der Maske auf 
das Substrat zu ubertragende Struktur keine derartige 
Ausrichtung erforderlich ist. Hingegen wird die zweite 
Schicht bzw. deren Struktur des Substrats exakt zur 
ersten Schicht positioniert. Dies gilt auch fur die nach- 
folgenden Schichten bzw. Strukturen. Im Hinblick auf 
die mit dem erfindungsgemaBen Verfahren herzustel- 
lende groBe Flussigkeitsanzeige mit Kantenlangen von 
20 Zentimetern und dariiber, miissen Fehlausrichtungen 
der Maske, in der GroBenordnung bis zu 10 Mikrometer 
kompensiert werden. Dies erfolgt zweckmaBig in zwei 
Schritten, und zwar eine globale Vorausrichtung und 
ferner eine dynamische, auf den jeweiligen Ort bezoge- 
ne Ausrichtung. MaBgebend ist hierbei, daB mit der 
Struktur der ersten Maske auf das Substrat eine Mar- 
kierung aufgebracht wird. welche zur Ausrichtung der 
anderen Masken herangezogen wird. Als zweckmaBig 
hat sich eine Linienmarkierung am Rand des Substrats 
crwiesen. Die zweite und nachfolgenden Masken haben 
ihrerseits geeignete Markierungen, uber welche die ex- 
akte Ausrichtung dieser Masken bezuglich des Sub- 
strats erreicht wird. 

GemaB Fig. 8 sind fur die vertikale Ausrichtung an 
den Randern der Maske bzw. des Substrats jeweils ein 
Detektor 54 bzw. 56 angeordnet, um die dort vorhande- 
ne Markierung 82 abzutasten. In Abhangigkeit der hier- 
bei ermittelten Signale werden die anhand der Fig. 2 
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bereits erlauterten Antriebe fur die vertikale Masken- 
bewegung beaufschlagt. Die Detektoren 54, 56 liegen in 
der durch das Zentrum des optischen Obertragers 14 
verlaufenden Horizontalebene 60 und werden entspre- 
chend nachgefuhrt. Desweiteren sind zwei X-Detekto- 
ren 62, 64 in der Weise angeordnet, daB die gemeinsame 
Vertikalebene 66 gleichfalts durch das Zentrum des op- 
tischen Obertragungssystems 14 veriauft. Die mit den 
genannten Detektoren erzeugten Fehlcrsignale werden 
in geeigneter Weise bearbeitet und dienen zur exakten 
Ausrichtung der Maske beziiglich des Substrats. Von 
besonderer Bedeutung ist hierbei, daQ diese Ausrich- 
tung fortwahrend entsprechend der kontinuierlichen 
Strukturubertragung von der Maske zum Substrat er- 
folgt. 

In Fig. 9 ist eine besondere Ausgestaltung des Detek- 
tors 56 dargestellt; nachfolgende Ausfiihrungen gelten 
entsprechend fur die anderen Detektoren. Der Detektor 
56 enthalt einen Obertrager 80, der gemaB vorstehen- 
den Erlauterungen mit dem optischen Obertrager 14 auf 
der gleichen Horizontalebene 60 positioniert ist Die 
Maske enthalt an ihrem Rand eine Markierung 82, die 
als eine einzige Linie ausgebildet ist Auf dem Substrat 
wurde mit der ersten Maske am Rand eine Markierung 
84 angeordnet, welche zwei Parallellinien enthalt Wie 
rechts in der Zeichnung angedeutet, wird mittels dem 
Obertrager 80, der als ein 1:1 Projektor ausgebildet ist, 
in Verbindung mit Detektoren A und 2? die Reiativlage 
der Markierung 82 zur Markierung 84 des Substrats 4 
erfafit und nach Differenzbildung dem Antrieb 24 fur 
die Maskenpositionierung zugefuhrt Diese Maskenaus- 
richtung erfolgt kontinuierlich fur die zweite und die 
nachfolgenden Masken. 

Bezugszeichen 

2 Maske 

4 Substrat 

6 Tisch 

8 Stator 
10 Spindei 
12 Doppelpfeil 

14 optischer Obertrager 

15 Vergleichseinrichtung 
16, 17 lichtleitende Mittel 
18 Antrieb 

20 Doppelpfeil 

22, 24 Vertikal- Antrieb fur die Maske 

26 Horizontalantrieb fur die Maske 

28,30 Lager 

32 Rahmen 

34 Strahlungsquelle 

36 Strahlenteiler-System 

38 erstes Objektiv 

39 zweites Objektiv 

40 Punkt-Lichtquelle 
42 Strahienteiler 

44 bis 47 Detektor 
48 Steuereinheit 
50 Leselinse 
52 Schreiblinse 
54,56 y-Detektor 
60 Horizontalebene 
62,64 X-Detektor 
66 Vertikalebene 
68 Fuhrung 
70 Schlitten 
72 lCurbel 



74,76 Punkt 
78 Gegengewicht 
80 Obertrager 
82 Markierung von 2 
5 84 Markierung von 4 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung von Mikrostrukturen 

io auf groBflachigen Substraten, insbesondere Flus- 
sigkristallanzeigen. wobei Strukturen wenigstens 
einer Maske auf ein Substrat mit optischen Mitteln 
ubertragen werden, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Strukturen kontinuierlich von der Maske in 

15 kleinen Bereichen abgetastet und mittels eines op- 
tischen Obertragungssystems (14) auf das Substrat 
ubertragen werden und daB das Obertragungssy- 
stem (14) und die Maske (2) sowie das Substrat (4) 
relativ zueinander positionierbar sind. 

20 2. Verfahren zur Inspektion von Mikrostrukturen 
auf groBflachigen Substraten, welche Mikrostruk- 
turen enthalten, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Strukturen kontinuierlich von der Maske (2) und 
dem Substrat (4) in kleinen Bereichen abgetastet 

25 und mittels des optischen Obertragungssystems 
(14) einer Vergleichseinrichtung (15) zugefuhrt 
werden und daB das Obertragungssystem (14) und 
die Maske (2) sowie das Substrat (4) relativ zuein- 
ander positionierbar sind. 

30 3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB anstelle von der Maske (2) und dem 
Substrat (4) die Mikrostrukturen von zwei Masken 
und/oder von zwei Substraten miteinander vergli- 
chen werden. 

35 4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB mittels des optischen 
Obertragers (14) eine Projektion im MaBstab 1:1 
des jeweiligen abgetasteten Maskenfeldes auf das 
Substrat (4) erfolgt. 

40 5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Relativbewegurig 
zwischen dem optischen Obertrager (14) und der 
Maske (2) sowie dem Substrat (4) in zwei bevorzugt 
rechtwinklig zueinander angeordneten Richtungen 

45 durchgefuhrt wird, wobei bevorzugt der optische 
Obertrager (14) in vertikaler Richtung und die 
Maske sowie das Substrat (2) in horizontaler Rich- 
tung bewegbar und positionierbar sind 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche t bis 5, 
so dadurch gekennzeichnet, daB die Maske (2) und das 

Substrat (4) parallel zueinander, bevorzugt in verti- 
kalen Ebenen, angeordnet sind. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB der optische Obertra- 

55 ger (14) in einem Zwischenraum zwischen der Mas- 
ke (2) und dem Substrat (4), bevorzugt in vertikaler 
Richtung bewegbar und positionierbar ist 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB der optische Obertra- 

60 ger (14) ein erstes Objektiv (38) aufweist, welches 
der Maske (2) zugeordnet ist und ferner ein zweites 
Objektiv (39) aufweist, welches dem Substrat (4) 
zugeordnet ist, und/oder daB mit einem Autofokus- 
System wenigstens eines der Objektive (38, 39) ein- 

65 stellbarist 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Maske bezuglich 
des Substrats (4) kontinuierlich ausrichtbar ist. 
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10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB bcim Obcrtragen der 
Struktur der ersten Maske (2) auf das Substrat (4) 
eine Markierung (84) aufgebracht wird. in deren 
Abhangigkeit die zweite und nachfolgende Maske, 5 
welche mit einer entsprechenden Markierung (82) 
versehen sind, bezuglich des Substrats ausrichtbar 
sind. 

1 1. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch ge- 10 
kennzeichnet. daB der optische Obertrager (14), 
welcher zweckmaBig zwischen der Maske (2) und 
dem Substrat (4) angeordnet ist, ein Antrieb (18) 
zugeordnet ist, und daB die Maske (2) zusammen 
mit dem Substrat (4) mit einer Antriebseinheit im 15 
wesentlichen senkrecht zur Bewegungsrichtung 
des Obertragers (14) gemeinsam positionierbar 
sind. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Tisch (6) zur Aufnahme der 20 
insbesondere in einem Rahmen (32) angeordneten 
Maske (2) und dem Substrat (4) vorgesehen und 
mitteis Lagern (28, 30) auf einem Stator (8) in hori- 
zontaler Richtung verschiebbar angeordnet ist und 
daB der Antrieb (18) ortsfest auf dem Stator (8) 25 
angeordnet ist, wobei der Obertrager (14) auf einer 
Fuhrung (68) in vertikaler Richtung verschiebbar 
angeordnet ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 1 1 oder 12. dadurch 
gekennzeichnet, daB der Obertrager ( 14) ein polari- 30 
sierendes Strahlenteiler-System (36) aufweist wel- 
chem uber lichtleitende Mittel(16) von einer Strah- 
lenquelle (34) Strahlen zugefuhrt werden, welche 
uber das erste Objektiv (39) zur Maske (2) gelan- 
gen, von dort reflektiert werden und durch das 35 
Strahlenteiler-System (36) uber das zweite Objek- 
tiv (39) auf das Substrat (4) geleitet werden, wobei 
die Objektive (38, 39) Qbereinstimmend ausgebildet 
sind und eine 1 :1 Projektion erreicht wird. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 40 
13, dadurch gekennzeichnet daB die Energie der 
Strahlenquelle (34) insbesondere in Abhangigkeit 
der Geschwindigkeit des Obertragers (14) vorgeb- 
bar ist 

45 
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